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FSrord

Eskilstuna kommun uppdrog 2010-02-19 (Et Terra Firma att g5ra en detaljerad SversvSmningskartering av
EskilstunaCEn genom TorshSlla, frEn Eklunda i s3der till sammanflSdet av de tre GEgrenarna i norr. Karteringe
skulle gdras f&r tre olika flsden; f3rslagsvis hundraErsflsde, femhundraErsflsde och higsta berSknade flsde.
Som underlag f8r karteringen skulle en hydraulisk modellering genomfsras f3r en ISngre del av EstrSckan,
frEn nedersta dammen i Eskilstuna till Ens utlopp i MSlaren.

En detaljerad versvSmningskartering visar vilka fastigheter som kommer att $versvSmmas vid h3ga flSden
med olika (Eterkomsttid. Den bygger pE en noggrann h3jdmStning som gjorts med hjSlp av laserskanning
och redovisas i en betydligt st3rre skala Sn den Sversiktliga kartering av vattendrag som SMHI sedan flera
Er utfsrt pE uppdrag av RSddningsverket/MSB.

Den Sversiktliga SversvSmningskarteringen av just Eskilstuna@®n genomfsrdes 2001. Senare har Sven en
mer detaljerad kartering av &En genomfSrts av SMHI inom ramen fSr projektet KRIS-GIS™ Er 2005.

Det finns ingen etablerad definition av begreppet Odetaljerad $versvSmningskarteringO och alltsCE inte helle
nCEgra kriterier f&r hur en sCEdan b3r redovisas. Vi har hSr valt att definiera begreppet enligt fsljande.

En detaljerad $versvSmningskartering b3r:

- bygga pE en mycket noggrann hsjdmodell (medelfel mindre Sn en decimeter f&r h(Erdgjorda ytor).
- redovisas pCE kartor med stor skala (1:12.500 eller stSrre).

- visa vilka byggnader som nCEs av vattnet, och vilka vSgar som svSmmas $ver, vid olika nivEer.

- visa variationerna i vattendjup inom de $versvSmmade markomr@Edena.

Denna detaljerade $versvSmningskartering av TorshSlla har sammanstSlits av Sigurd Melin, Terra Firma.
Den hydrauliska modelleringen Sr utf$rd av naturgeograf Anders Brandt, GeoVega.
Tack Sven till Louise TrSnk pE Eskilstuna kommun.
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Inledning

F&r att g3ra en detaljerad SversvSmningskartering av TorshSlla tStort har hela strSckan frGEn Faktoridammarng
i centrala Eskilstuna ned till MSlaren modellerats. Detta har gjorts f3r att sSkerstSlla att inte felaktiga vatten-
nivEer erhElls i och runt TorshSlla och att de inte pEverkas av modellens randvillkor. PE sE vis komn
vattenniv@Eerna i modellen att hinna stSlla in sig i god tid innan flddet nEr TorshSlla.

...versvSmningsmodelleringen har utfsrts i den endimensionella hydrauliska programvaran HEC-RAS 4.1.0
(Hydrologic Engineering Center, 2010). Detta innebSr att flsdet i egentlig mening endast kan fSrdas i ned-
strSms riktning. Eventuellt flSde i sidled simuleras genom att vattenniv@Eerna som erh(lls tillEts sprida ut
sig Sver en underliggande hSjdmodell. Trots denna uppenbara brist i att inte kunna simulera sanna 2D- och
3D-flsden, anses endimensionella programvaror ge resultat vSI i paritet med mer sofistikerade programvaror
(t.ex. Hunter m.fl., 2007). | detta fall uppvisar dessutom EskilstunaEn ett flsde av endimensionell karaktSr
vilket styrker valet av programvara.

Samtliga hSjder anges i h§jdsystem RH 2000.

F&rutsSttningar

Tre olika vattenfSringar har simulerats fSr Eskilstuna@En, motsvarande 100-ErsflSdet, 500-ErsflSdet och de
h3gsta berSknade flSdet. 100-Ersflsdet blev dE 123 m3/s, 500-Ersflddet blev 150 m3/s och det hdgsta berSkne
flsdet blev 198 m3/s. Det h3gsta berSknade flsdet har framrSknats av SMHI, som k&rt sina hydrologiska
modeller med avsikt att fCE en S stor avrinning som Sr mgjlig.

Tabellen nedan togs fram f&r SversvSmningsskyddsplanen f&r Ekeby reningsverk 2008 (Melin, 2008).
Eftersom reningsverket ligger nSra uppstrdms TorshSlla Sr fisdena desamma dSr som hSr. Av tabellen fram-
gr att sannolikheten att man ska drabbas av ett 100-ErsflSde Etminstone nEgon gEng under en 100-Ers
Sr s h3g som 63%. Utg@Er man istSllet frEn ett 500-ErsflSde sjunker risken till 18%. Risken f3r att det h3gs
berSknade fldet ska intrSffa nEEgon gEng under de nSrmaste hundra Eren Sr i det nSrmaste helt fSrsum
mindre Sn 1%.

sterkomsttid FISde NivE Sannolikhet
(En) (m3/s) (m) (under en 100-CErsperiod)

2 91 7,36 > 99%

10 104 7,52 > 99%

50 117 7,67 87%

100 123 7,73 63%

500 150 8,00 18%

1.000 10%

HBF 198 8,32 < 1%




EskilstunaCn rinner huvudsakligen i en enkelfEra frEn Eskilstuna till strax s3der om TorshSlla, dSr &En del
upp sig i tre grenar, en huvudfEra genom centrala TorshSlla, en vSstlig gren, Nyby@En, och en 3stlig gren
en grSvd kanal. Strax norr om TorshSlla rinner dessa grenar tillsammans igen.

Vattenfldet simulerades som stationSr strdmning med mixad flSdesregim. Detta innebSr att endast en
vattennivE erh(Ells, dvs. endast h§gsta vattenniv@En och inte en egentlig flodvEg simuleras, och att vattenniv
ISngre nedstrdms tillEts att pEverka uppstrdms vattenniv@Eer. Denna typ av modell krSver tv@E randvillko
Som nedre randvillkor har anvSnts MSlarens vattennivE. F&r 100- och 500-Ersflsdena har MSlarens hdg
vattennivE 1977 p&E 1,33 m anvSnts och f&r det h3gsta berSknade fldet har 2,19 m anvSnts (i enlighet me
Yacoub m.fl., 2005). Det Svre randvillkoret sattes till kritiskt djup vilket innebSr att programmet sjSlv rSknar

ut vattenniv@En. Detta intrSffar nSr v@Eghastigheten Sr lika med strdmhastigheten, eller med andra ord nS
flisdet gEr frEn subkritiskt till superkritiskt, vilket Sr fallet nSr abrupta lutningsfsrSndringar intrSffar vid
Faktoridammarna i Eskilstuna.

| den hydrauliska modellen har broar lagts in. Broarnas I1Sgen, hsjder och tjocklekar har uppskattats fr&En
laserskannade data och fotografier. €ven dammar Sr inlagda i modellen. Dammluckornas mcEtt Sr inlagda
efter uppgifter fr&En Henrik Sandberg, VD pE Strdmfallet AB vilka Sger dammarna i TorshSlla. | EskilstunaEns
huvudfCEra ligger den nEgot stSrre dammen Kvarnfallet tillsammans med en strax uppstrSms liggande reg-
leringsdamm, Holmendammen, och i den vSstra grenen ligger Nyby kraftverk. | analysen leds inget vatten
genom turbinerna utan allt vatten fSrvSntas rinna genom dammluckorna (eftersom turbinerna ej skulle
fungera vid eventuellt strsmbortfall vilket Sr fullt tSnkbart vid en stSrre SversvSmning). Slutligen har Sven
slussportarna i den Sstra grenen lagts in. Samtliga portar kan i dags|Sget inte Sppnas samtidigt och har dSrfsr
simulerats som att tv(E portar Sr $ppna och att en port har fyra sm@ luckor Sppna f&r vattengenomstrmning
Slussportarnas mEtt har erhEllits frEn slussritningar. | modellen ingEr Sven huskroppar och Svriga ytor sc
inte kommer att innehElla ett aktivt flisde i nedstrSms riktning.

Uppstrdms TorshSlla ISper ISngs @En jordvallar. De IEgt liggande omr@Edena pE bSgge sidor av En hElls
genom ett system av diken och pumpstationer. PGE IEnga strSckor Sr vallarna i dElig kondition, och der:
fSrmEga att hElla vattnet tillbaka i en SversvSmningssituation Sr osSker. Vi har hSr fSrutsatt att vallarna inte
kommer att klara ett hundraErsflSde.

Eftersom ingen tidigare $versvSmning varit tillgSnglig f3r att m&jliggsra kalibrering av modellen har endast

ett vSrde p(E vattendragets och omgivande marks friktion anvSnts. Friktionskoefficienten Mannings n sattes
till 0.033 i hela modellen, vilket ocksE Sr ett standardvSrde anvSnt av SMHI. En tidigare studie av EskilstunaEt
(Brandt, 2009) visar att vattennivEerna f&rSndras linjSrt med f&rSndrad grad av friktion, men att det i Eskils-
tunans fall troligen r8r sig om endast ett f(Etal centimetrar vid felaktigt uppskattad friktion.

Eftersom inga kalibreringsdata varit tillgSngliga innebSr detta att niv@Eer och utbredningar i viss mEn kommer
att skilja sig mot ett verkligt SversvSmningstillfSlle. PE mycket flacka ytor kommer avvikelserna i Sver-
svSmningsutbredning att vara strre Sn vid mer kuperad terrSng (Brandt, 2009).



Material och metod

Som underlag f&r versvSmningsanalysen anvSnds en hjdmodell som konstruerats frEn punkter insamlade
b&Ede genom flygburen laserskanning (2008 och 2009) och ekolodning (2004). TyvSrr Sr inte ekolodningen
heltSckande, utan hela Nyby@En norr om Holmenleden, omr@Edet s3der och norr om Kvarnfallet (frEn det
uppstrdms liggande regleringsdammen till ca 150 m nedstrSms Kvarnfallet) liksom vid slussarna har
interpolerade djupvSrden anvSnts, baserade p&E nSrliggande ekolodning. Detta kommer i viss utstrSckning
att pEverka resultaten i dessa omrEden.

F&r att kunna modellera ett vattendrag delas detta in i ett antal delstrSckor dSr varje delstrScka representeras
av en uppstrdms- och en nedstrdms liggande sektion lagda tvSrs Sver vattendraget. TvSrsektionerna tilldelas
hsjdvSrden frEEn den underliggande hsjdmodellen samt koordinater p(E eventuella hus, ineffektiva flsdesareor
etc. PE motsvarande sStt ISggs sedan broar, dammar och slussar in med mEtt p&E konstruktionernas brec
h3jder, luckSppningar etc.

Samtliga av EskilstunaEns grenar har simulerats med individuella tvSrsektioner och HEC-RAS flSdesopti-
meringsfunktion har anvSnts f&r att simulera flsdesfSrdelningen dSr En delar sig.

Resultat

Vissa broar kommer vid h3ga flsden att riskera SversvSmmas. | huvudfEran riskerar samtliga flsden att n(E
upp till Holmenledens bro, och bron nedstrdms Kvarnfallet riskerar att SversvSmmas vid h3gsta berSknade
fiide. | NybyEn riskerar samtliga fidden att nE upp till bron dSr Holmenleden passerar och det higsta be-
rSknade flsdet att nCE upp till bron vid Nyby@Ens utfldde till EskilstunaEns huvudfEra.

F&r dammarna finns risk att tillrScklig kapacitet saknas f3r det h3gsta berSknade flsdet vid Kvarnfallet samt
f&r 500-Ersflsdet och hdgsta berSknade flsdet f&r Nyby kraftverk.

Eftersom det i verkligheten inte gEr att samtidigt Sppna samtliga slussportar simulerades en ombyggnad av
slussarna dSr samtliga slussportar skulle kunna $ppnas. Vattenfsringen genom slussarna f3r det higsta be-
rSknade flsdet skulle dE 3ka frEn 12 m3/s till 23 m3/s. Detta medfSr en motsvarande minskning i vattenfsring

f&r de tvE andra EfErorna genom TorshSlla. Samtidigt sjunker vattenniv@En i dessa. Vattenniv@En strax s?
om Kvarnfallet skulle exempelvis sjunka med ca 4 cm.
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500 m
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TorshSlla

100-CErsflSde

SversvSmningskartering

0-50 cm vattendjup
50-100 cm
>100 cm

Vattenniv@E (RH2000)
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